P1-28









           Mathias Stümpert

Computerunterstützte Experimente

0. Einführung:

Bei diesem Praktikumsteil geht es darum physikalische Experimente mit Hilfe des Computers auszuführen und die Ergebnisse danach ebenfalls per Computer auszuwerten. Dazu stehen uns verschiedene Programme und verschiedene Peripherie zur Verfügung.

Um die Versuche durchführen zu können, müssen verschiedene Programme, Treiber und Dateien geladen werden. Dies geschieht unter DOS durch Eingabe des Befehls ‚COMPUTEX‘. Nach Beendigung des Befehls hat das aktuelle Verzeichnis auf ‚C:\COMPUTEX‘ gewechselt. Alle folgenden Aktionen beziehen sich auf dieses Verzeichnis.

Im folgenden werden die benötigten Peripheriebausteine kurz umrissen:
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Digital- und Timerinterface

Die Anschlüsse PAx sind nur als Eingänge zu benutzen, während die Anschlüsse PCx auch als Ausgänge konzipiert sind. Alle Anschlüsse werden erst durch die Verbindung mit GND aktiviert.

Gate1 steuert den Zaehler1 der Karte, dessen Ausgang an Out1 anliegt. Zu messende externe Frequenzen bzw. Impulse werden über Clock2 an den Eingang von Zaehler2 angelegt.

b) A/D-Vorverstärker
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Der A/D-Vorverstärker wird direkt an den Verteiler angeschlossen. Er besitzt zwei getrennte Kanäle mit gleichen Characteristika. Beide lassen elf verschiedene Verstärkungsstufen zu (10mV-25V). Beide können sowohl uni- als auch bipolar betrieben werden. Es gibt zwei getrennte Erdungsanschlüsse (GND)  und für jeden Kanal einen zusätzliche Buchse (CH1 bzw. CH2).

c) DMS-Kraftmesser und Meßverstärker

Der DMS-Kraftmesser besteht aus einer Blattfeder, die jeweils auf Ober- wie auf Unterseite ein Folien-DMS aufgeklebt hat. Bei Biegung der Feder wird eine Folie gestaucht, die andere gedehnt. Die so resultierende Widerstandsdifferenz wird als äußere Kraft interpretiert. Der Kraftmesser hat einen Meßbereich von 20N mit einer Genauigkeit von 0,1N.

Der Meßverstärker dient dazu die Spannungen der beiden Kraftmesser abzugleichen und das Signal zu vertsärken.

1. Freier Fall einer Kugel, g-Bestimmung:
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Zur Durchführung dieses Versuchs wird folgende Peripherie und sonstige Elemente benötigt:

· Verteilerkasten

· Digital- und Timerinterface

· Kugelauslöser

· Kugelfänger

· Stativmaterial, Kugel

Der Kugelfänger wird dabei an die GND- und PA1-Buchsen des Digital- Timerinterface angeschlossen, der Kugelauslöser entsprechend an GND und PA0.

Nachdem der Aufbau abgeschlossen ist, wird das Programm ‚FR-FALL‘ gestartet und mit dessen Hilfe 10 verschiedene Messungen durchgeführt.
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Die Auswertung der Meßergebnisse nimmt das Programm nach Eingabe der exakten Fallhöhe h, definiert als die Strecke Unterkante Kugel-Kugelfänger, selbst vor. Dabei läßt sich die Erdbeschleunigung g auf folgende Weise berechnen:

Die Diskussion möglicher Fehlerquellen erfolgt nach Beendigung des Versuchs.

2. Freier Fall einer Leiter, g-Bestimmung
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Dieser Versuch beinhaltet folgendes Material:

· Verteilerkasten

· Digital- und Timerinterface

· Lichtschranke mit eingebautem Zähler

· Leiter, 10 Sprossen, Periode=0.04m, Sprossenbreite=0.02m

· Schieblehre, Stativmaterial, Halte- und Auslösevorrichtung für die Leiter, weiches Material für den Aufprall

Versuchsdurchführung:

· Programm ‚UNITIMER‘ starten

· ‚4-kanalige Aufnahme‘ wählen

· Lichtschranke auf Betriebsart ‚Count‘ einstellen

· Nach vorherigem Reset nach dem Fallen der Leiter Display überprüfen ob dieses den Wert 10 anzeigt

· Daten in Datei speichern (z.B. ‚LEITER.DAT‘)

· Frage nach anderer Prellzeit verneinen

Insbesondere ist auf einen möglichst senkrechten Fall der Leiter zu achten!

Das Ergebnis eines Falls wird in Form von 19 Zeiten am Bildschirm ausgegeben. Bei zehn Sprossen ergibt das pro Sprosse zwei Zeiten, einmal beim hell-dunkel-Übergang und einmal bei dunkel-hell-Übergang. Dabei wurde der erste hell-dunkel-Übergang nicht mitgezählt bzw. auf Null geeicht.

Zur Auswertung sollen zwei verschiedene Methoden benutzt werden:

a) Jeweils für die hell-dunkel- bzw. dunkel-hell-Übergänge werden die Zeiten der Intervallmitten errechnet. Daraus werden dann die Geschwindigkeiten und die Beschleunigungen ermittelt. Der Grund für die getrennte Untersuchung der hell-dunkel-, dunkel-hell-Übergänge liegt in der ‚analogen‘ Funktionsweise der Photozelle. Die Spannung steigt bzw. fällt bei einem Übergang im selben Maß wie die die Photozelle erreichende Lichtstärke. Da die Schwellenspannung nicht ganz symmetrisch liegt, müssen die beiden Fälle getrennt voneinander untersucht werden. Zur Auswertung ist entweder ein eigenes Programm zu benutzen oder das Programm ‚LEITERAW‘.

b) Es soll eine Ausgleichkurve in Form einer Parabel, s(t)=ct2+bt+a, an die aus der Messung hervorgegangenen Wertepaare (t,s) angepaßt werden. Dazu wird das Programm ‚PARABEL‘ aufgerufen. Diesem wird als Kommandozeilenargument der Name der Meßdatendatei (z.B. ‚LEITER.DAT‘) übergeben. Als Ergebnis liefert das Programm die Werte für a,b,c und die zugehörigen Standardabweichungen sa,sb,sc. Aus diesen Daten können nun g und dessen Standardabweichung berechnet werden. Außerdem sollen noch der Ort der Unterkante der Leiter beim Loslassen und die Zeit zwischen dem Loslassen und des ersten Kontakts mit der Lichtschranke der Leiter ermittelt werden.

3. Nicht ganz freier Fall eines Magneten, Versuch einer g-Bestimmung

Im Einzelnen wird hier benötigt:

· Verteilerkasten

· A/D-Vorverstärker (Kanal CH.1, 250mV, +/-)

· Fallröhre (6 Spulen à 17 Windungen, je 10mm breit, Periode 0.2m)
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verschiedene zylindrische Magnete

· Rechteckspannungs-Adapter

· Stativmaterial, Stoppuhr

Es werden zwei verschiedene Messungen vorgenommen:

a) Versuchsaufbau siehe Abb.3.

Nach starten des Programms ‚FALLROHR‘ wird ein Magnet durch die Spulen fallen gelassen. Das Programm gibt daraufhin die U(t)-Kurve aus. Die Verstärkung des A/D-Vorverstärkers wird nun ev. neu justiert und die Messung wiederholt. Ist die Justierung abgeschlossen, soll die Messung mit zwei anderen magneten wiederholt werden. Alle drei Messungen werden in drei verschiedenen Dateien protokolliert.

b) Anstatt des Fallrohres wird nun der Rechteckspannungs-Adapter an den A/D-Vorverstärker angeschlossen. der Adapter wird außerdem noch mit dem Verteilerkasten verbunden.Das Programm ‚FALLROHR‘ wird erneut gestartet und eine Messung mit dem veränderten Versuchsaufbau durchgeführt. Die Daten werden in einer Datei gespeichert. Zur Bestimmung der Frequenz sollen mit Hilfe der Stoppuhr mindestens eine Minute lang die Rechtecksignale beobachtet werden.

Zur Auswertung wird nun das Programm ‚FAROAUSW‘ gestartet. Dieses benötigt den Namen der Datei mit den Rechtecksignalen, die beobachtete Frequenz und die Datei, welche die zu interpretierende U(t)-Kurve enthält. Zu allen 6 Spulen druckt das Programm nun die Spannungsnulldurchgänge, die Wege, die Spannungsspitzenwerte und die Spannungsstöße aus.
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Zur Gleichheit aller Spannungsstöße ist folgendes zu sagen:

Die von dem Programm ausgegeben Kurven werden nun noch auf dem Drucker ausgegeben.

Das Programm erstellt außerdem zwei Datei.‘TU.DAT‘ enthält die Wertepaare ‚Zeit des Nulldurchgangs‘-‚Spannungsspitzenwerte‘, die Datei ‚TS.DAT‘ die Wertepaare ‚Zeit des Nulldurchgangs‘-‚Weg von Spule1 zur jeweiligen Spule. An die Werte der ersten Datei soll eine Gerade (Programm ‚GERADE TU.DAT‘), an die Werte der zweite eine Parabel (Programm ‚PARABEL TS.DAT‘) angepaßt werden.

Aus dem t2-Koeffizienten soll nun die Beschleunigung des Magneten berechnet werden. Analoges gilt für die Zeitdifferenz zwischen Start der Messung und Loslassen des Magneten und den Abstand zwischen Startpunkt und jeweiliger Spule.

Mit allen drei Magneten soll so verfahren werden.

4. Federpendel: Wirkende Kräfte und Schwingungsfrequenz

Benötigt werden:

· DMS-Kraftmesser

· DMS-Meßverstärker (Kanal A)

· Feder (D=40N/m, mF=80g)

· Massestücke, Maßstab, Stativmaterial

Als erstes soll hier die Federkonstante D mit Hilfe es 1000g-Gewichts statisch bestimmt werden (F=mg=Dx).

Zur Durchführung des zweiten Teils wird das Programm ‚DMS‘ gestartet. Im einzelnen sind nun folgende Schritte durchzuführen:

· Nullabgleich bei unbelastetem Kraftmesser

· Betriebsart unipolar wählen

· Kraftmesser mit den fünf Massen kalibrieren

· Feder mit 1000g-Gewicht montieren

· ‚Kanal AB-dynamisch‘, Meßdauer 20s wählen

· Massestück um x0(0,1m auslenken und schwingen lassen

· Messung starten

· Grafik drucken, Daten sichern (‚FEDPENDL.DMS‘), Programm verlassen

Zur Auswertung wird nun das Programm ‚DMSAUSW FEDPENDL.DMS‘ gestartet. Dieses gibt den Kraftmittelwert Fm, die anfängliche Kraftamplitude F0 und die Schwingungsfrequenz f an. Die so erhaltenen Werte werden nun noch mit den aus D, m, mF, und x0 berechenbaren Theoretischen Werten verglichen. Zur Kompensation des Federgewichts ist als Masse m+mF/2 zu benutzen.

5. Kondensatorentladung, Kapazität eines Kondensators

An Material wird hier folgendes verwendet:

· Verteilerkasten mit verfügbarer Gleichspannung 12V
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A/D-Vorverstärker

· Schaltkästchen mit Umschalter

· Kondensator (4,7(F) und Widerstand (10k() auf dem Schaltkästchen montiert

Der Aufbau des Versuch ist aus Abb.4 ersichtlich.

Zur Durchführung der Messung wird das Programm‚ SPEICHER‘ gestartet. Es sind folgende Einstellungen vorzunehmen: 

Trigger: an, Flanke: -, Triggerpegel: 254, Zeitbasis: Nr.12, 300ms/Seite.

Der Kondensator wird nun geladen (S1). Dann wird die Aufnahme im Programm gestartet und gleich darauf der Kondensator entladen (S2). Nach Anwahl von ‚Wiedergabe‘ gibt das Programm nach erfolgreicher Messung die Entladekurve an, die per Drucker ausgegeben werden kann. Nun wird ‚Diskbenutzung‘ gewählt und die Daten gesichert (z.B. ‚CENTLADG.DAT).

Zur Auswertung muß die erzeugte Datei in eine Textdatei umgewandelt werden. Dazu wird ‚C-ENTLAD CENTLADG.DAT‘ aufgerufen. Die so erhaltene Datei beinhaltet (t,U)-Wertepaare, an die sich mittels des Programms ‚EXPOFUNK CENTLADG.DAT‘ eine Exponentialfunktion (U(t)=a*exp(b*t)) anpassen läßt. Aus dem Parameter b und dem Widerstand R soll nun die Kapazität C berechnet werden.

6. Wechselstromwiderstand und Kapazität eines Kondendators
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Für diesen Teil wird benötigt:

· Verteilerkasten

· A/D-Vorverstärker (CH1, 100mV, +/-)

· Schaltkästchen, Kondensator (68nF), Widerstand (18()

· Sinusgenerator

Als erstes wird am Generator eine Frequenz von etwa 1kHz eingestellt. Danach werden mit Hilfe des Programms ‚FREQUENZ‘ die 1000Hz genau kalibriert. Die Taste D startet dabei eine Messung (0,05s Dauer) während sich mit F1 die Frequenz f anzeigen läßt. Nun muß noch die Amplitude möglichst nahe unterhalb des Wertes 255 eingestellte werden. Dabei läßt sich die Amplitude mit F3 anzeigen.

Die eigentliche Messung erfolgt in 50Hz-Schritten abwärts bis ca. 50Hz. Dabei lassen sich die einzelnen (f,a)-Wertepaare mittels F5 abspeichern. Nach Beendigung der Messung lassen sich die so ermittelten Wertepaare mit F7 auflisten. Diese werden nun in eine Datei abgelegt (z.B. ‚WECHSWID.DAT‘).

Nun muß noch die Generatorspannung UG ermittelt werden. Dazu wird der Generator an CH1 und GND des A/D-Vorverstärkers angeschlossen, der Meßbereich B2 angepaßt und die Werte B2 und aG, die angezeigte Amplitude, notiert. Zur Auswertung wird das Programm verlassen.

[image: image10.bmp]Der Gesamtwiderstand der Schaltung, bestehend aus C und R berechnet sich nach:
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Mit steigender Frequenz nimmt der Kondensatorwiderstand Rc also ab, während R konstant bleibt. Für die niedrigste Frequenz ergeben sich somit folgende Zahlenwerte:

[image: image12.wmf].
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Man sieht also, daß der Gesamtwiderstand bei niedriger Frequenz im Wesentlichen von RC dominiert wird. Bei höheren Frequenzen wird dieser Effekt sogar noch stärker. R ist also zu vernachlässigen.

Für den Generator gilt:

Dabei bedeuten Ra=50( die Ausgangsimpedanz, Ua die über Ra abfallende Spannung, Rl der Lastwiderstand und entsprechend Ul die über Rl abfallende Spannung.
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Für f=1000Hz gilt:

Das bedeutet das etwa nur 2,1% der vom Generator erzeugten Gesamtspannung an Ra abfallen. Für niedrigere Frequenzen wird Rl sogar noch größer und Ua/Ul fällt weit unter 2%. D.h. die Klemmspannung wird durch die verschiedenen Belastungen nicht wesentlich beeinflußt.
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Nun wird mittels des Programms ‚FREQKONV‘ die Protokolldatei ineine Textdatei mit (f,a)-Wertepaare konvertiert. Auf diese Datei wird nun das Programm ‚Gerade‘ angewandt. Aus der Geardensteigung da/df sowie aus R, B1 ,B2 und aG kann nun C ermittelt werden:
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Abb.1: Schematischer Aufbau zu 1.
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Abb.2: Schematischer Aufbau zu 2
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Aufbau des A/D-Vorverstärkers
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Abb.3: Schematischer Aufbau zu 3a
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Abb.4: Aufbau zu Versuch 5
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Abb.5: Aufbauschema zu Versuch 6
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